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Beschre ibung 



Verfahren zur Obertragung von Datensignalen mittels virtuell 
verkntipfter Teilsignale tiber synchrone Datennetze 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Ftir die Ubertragung von Datensignalen oder Datenpaketen, wie 
beispielsweise Datenpakete vom Ethernet, Fiberchannel, FICON, 
usw.,* werden synchrone Datennetze verwendet, beispielsweise 
die Synchrone Digital Hierarchie, kurz SDH, das Synchrone Op- 
tische Netzwerk, kurz SONET, oder das optische Transportnetz- 
werk, kurz OTN. Dabei werden die Datensignale oft in virtuell 
verknUpfte Teilsignale eingeftlgt bzw. gemappt und tibertragen. 
Die virtuell verkniipften Teilsignale bilden dabei ein Gesamt- 
signal, welches das Datensignal enthalt. 

Dadurch kann die Bandbreite auf ein Skonomisches Optimum aus- 
gelegt werden. Die virtuelle Verkntipfung von Teilsignalen, 
bzw. im englischen bezeichnet als virtually concatenated con- 
tainers, ermdglicht zudem die Ubertragung der einzelnen Teil- 
signale Uber verschiedene physikalische Wege. 

Das sogenannte Link Capacity Adjustment Scheme, kurz LCAS, 
erlaubt das dynamische Hinzu- und Wegschalten einzelner vir- 
tuell verkntipfter Teilsignale. 

1st eine sichere Datenverbindung gewtinscht, so erfolgt die 
Sicherung bzw. Protection eines tlbertragungsweges durch eine 
sogenannte 1+1 Protection, wie beispielsweise eine 1+1 Mul- 
tiplex-Section-Protection, kurz 1+1 MSP. Dabei wird sendsei- 
tig das Signal dupliziert und je ein Signal Uber zwei physi- 
kalische Wege zur Empf angsseite tibertragen. Auf der Empfangs- 
seite wird entschieden, welches der beiden Signale verwertet 
wird. tJblicherweise wird das Signal mit der besseren Qualitat 
verwendet. 
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Durch dieses Bereitstellen eines zweiten, redundanten Pfades 
fUr die Sicherung bzw. Protection einer Datenverbindung wird 
relativ viel Netzwerk-Kapazitat gebunden, im Beispiel wird 
die doppelte ttbertragungskapazitat belegt. 

5 

Aufgabe der • vorliegenden Erfindung ist es, einen Gkonomische 
ren Losungsweg zur Sicherung von Datenverbindungen, die vir- 
tuell verkntipfte Teilsignale verwenden, aufzuzeigen. 

10 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Verfahrens nach An 
spruch. 1 gelost . 

Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass wesentlich we 
niger Transportkapazitat ftlr zu sichernde Datenverbindungen 
15 vorgehalten werden muss. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter 
anspriichen angegeben. 

20 Ein Ausftihrungsbeispiel zur Veranschaulichung der Erfindung 
ist in der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden be- 
schrieben. 

Dabei zeigt: 

25 

Figur 1 ein Blockschaltbild ftlr eine Anordnung zur Durchftih- 
rung des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Figur 2 das Blockschaltbild gemafi Figur 1 in einem Fehlerzu- 
30 stand. 

Figur 1 zeigt ein erstes Netzelement NE1 . Ein Eingang des 
Netzelementes NE1 ftihrt zu einer Gigabit-Ethernet Schnitt- 
stelleneinheit GBES1/ die ein durch den Eingang zugeftihrtes 
35 Gigabit-Ethernet Signal verarbeitet und an ihrem Ausgang ab- 
gibt. Der Ausgang ist mit dem Eingang einer Link Capacity Ad- 
justment Scheme Einheit LCAS1 verbunden. Diese Einheit teilt 
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das zugeftihrte Signal in mehrere Teilsignale auf, im Beispiel 
in acht Signale VC4-1 bis VC4-8, die an ihren acht AusgSngen 
abgegeben werden. Je zwei Ausg&nge der Link Capacity Ad- 
justment Scheme Einheit LCAS1 sind mit jeweils einer Verbin- 
dungsschnittstelleneinheit VS1 bis VS4 verbunden. Die AusgSn- 
ge der vier Verbindungsschnittstelleneinheiten VS1 bis VS4 
sind tlber vier Verbindungen VI bis V4 mit einem zweiten Netz- 
element NE2 verbunden, das analog dem ersten Netzelement auf- 
gebaut ist. Die vier Verbindungen werden je einer von vier 
Verbindungsschnittstelleneinheiten VS11 bis VS 14 zugeftihrt, 
von denen jeweils zwei AusgSnge mit einer Link Capacity Ad- 
justment Scheme Einheit LCAS2 verbunden sind, welche die zu- 
geftlhrten acht Signale VC4-11 bis VC4-18 zu einem Signal zu- 
sammenfUgt und an ihrem Ausgang einer Gigabit-Ethernet 
Schnittstelle GBES2 zuftthrt, die ein Gigabit-Ethernet Signal 
an ihrem Ausgang als Ausgangssignal des Netzelementes NE2 ab- 
gibt . 

Figur 2 zeigt eine Anordnung gemali Figur 1, in einem Fehler- 
zustand. Dabei ist die zweite Verbindung V2 unterbrochen. 
Dies wird durch einen Alarm Al am ersten Netzelement NE1 und 
durch einen Alarm A2 am zweiten Netzelement NE2 signalisiert . 
Darauf werden die Teilsignale VC4-3 und VC4-4 bzw. VC4-13 und 
VC4-14 nicht mehr verwendet, was durch je zwei fehlende Ver- 
bindungen zwischen der Link Capacity Adjustment Scheme Ein- 
heit LCAS1 und der Verbindungsschnittstelle.neinheit VS2 bzw. 
der Link Capacity Adjustment Scheme Einheit LCAS2 und der 
Verbindungsschnittstelleneinheit VS12 gekennzeichnet ist. 

Im folgenden wird das Verfahren naher erlSLutert. 

Datenpakete eines Gigabit-Ethernet Signals, die eine Bitrate 
von etwa 1 Gbit/s haben, werden fortlaufend tiber die Gigabit- 
Ethernet Schnittstelle GBES1 und die Link Capacity Adjustment 
Scheme Einheit LCAS1 in virtuell verknttpfte SDH Oder SONET 
Teilsignale eingeftlgt bzw. gemappt. 
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Beim SDH oder SONET Verfahren ist die maximal mogliche Nutz- 
last eines Containers fur den Fall von virtuell verknupften 
Teilsignalen etwa 150 Mbit/s. Die Bezeichnung dieses Contai- 
ners ist VC4; Ein Gigabit-Ethernet Signal kann dementspre- 
chend in sieben VC4 Containern eingeftigt werden. 

Im vorliegenden Fall wird es nicht in sieben, sondern in acht 
virtuell verkntipfte Container, im Beispiel dargestellt durch 
die acht Teilsignale VC4-1 bis VC4-8 bzw. VC4-11 bis VC4-18, 
der Hierarchiestufe VC4 eingeftigt, kurz in 8xVC4vc gemappt. 
Diese acht virtuell verkntipften Teilsignale werden mittels 
der Verbindungsschnittstellen VS1 bis VS4 bzw. VS11 bis VS14 
uber vier verschiedene physikalische Wege VI bis V4 ubertra- 
gen, wobei ein Weg jeweils zwei Container bzw. 2xVC4 uber- 
tragt. Wird einer der vier Signalwege unterbrochen, im Bei- 
spiel V2, so wird von diesem Signalweg ein Alarm gemeldet 
bzw. ein vorgegebener Qualitatsschwellwert bzw. ein entspre- 
chendes Qualitatskriterium unterschritten. Beispielsweise 
wird ein Alarm bzw. Qualitatskriterium, wie Loss of Signal, 
kurz LOS, Loss of Frame, kurz LOF, Signal Degrade, kurz SD, 
Excessive Bit Error Rate, kurz EXBER, Alarm Indication Sig- 
nal, kurz AIS, oder ahnliches fur die beiden VC-4 Teilsignale 
des betroffenen Weges bzw. Pfades erkannt und gemeldet. Dies 
ist im Beispiel durch die Alarme Al bzw. A2 gekennzeichnet . 
Diese Alarme bzw. diese Kriterien werden benutzt, urn mittels 
des Link Capacity Adjustment Scheme, kurz LCAS, die beiden 
betroffenen Teilsignale far das sendeseitige Einftlgen des Da- 
tensignals in die Teilsignale bzw. fur das Mapping-Verfahren 
nicht mehr zu verwenden. Empfangsseitig werden diese Teilsig- 
nale ebenso nicht mehr far das Zusammenfagen zu einem Giga- 
bit-Ethernet Signal verwendet. Im Beispiel sind dies die Sig- 
nale VC4-3 und VC4-4 bzw. VC4-13 und VC4-14, die durch die 
fehlende Verbindung zwischen Link Capacity Adjustment Scheme 
Einheit LCAS1 und der Verbindungsschnittstelleneinheit VS2 
bzw. der Link Capacity Adjustment Scheme Einheit LCAS2 und 
der Verbindungsschnittstelleneinheit VS12 in. Figur 2 darge- 
stellt sind. 
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Bei diesem Sicherungs- bzw. Protectionf all stehen noch 
6xVC4vc ftir die Ubertragung zur Verftigung . 

Dadurch wird die Kapazitat der Verbindung im Fehlerfall ver- 
kleinert, sie bleibt jedoch fehlerfrei. Diese Einschrankung 
ist in der Praxis nicht merkbar und deshalb tolerierbar. 
Gegebenenfalls kann im Protection Fall ein weiterer VC4 zu 
den 6xVC4vc hinzugeschaltet werden, urn die voile t)bertra~ 
gungsbandbreite, ftlr die 7xVC4vc benbtigt werden, wiederher- 
zustellen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren besteht darin, dass ein Daten- 
signal in mehrere Teilsignale eingeftigt wird, wobei die Ge- 
samtkapazitat der Teilsignale grofier ist, als die des Daten- 
signals. Dadurch wird etwas mehr Transportkapazitat verwen- 
det, als notwendig ist, aber nicht soviel Kapazitat, wie far 
eine herkommliche 1+1 Protection benOtigt werden warde. 
Die Teilsignale werden uber verschiedene physikalische Wege 
ubertragen. 

Failt ein Weg bzw. Pfad aus, wird das Teilsignal dieses. Weges 
bzw. Pfades nicht mehr verwendet. Dadurch steht je nach der 
Anzahl der Wege und der Anzahl der Teilsignale etwas weniger 
Oder die genau benotigte Transportkapazitat vbllig fehlerfrei 
zur Verfugung. Eine gewisse Unterkapazitat ist fur viele An- 
wendungen tolerierbar. Gegebenenfalls kann nun ein weiterer 
Kanal zugeschaltet werden* 

Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass wenig Zusatz- 
kapazitat zur. Sicherung der Verbindung ben5tigt wird und die 
Sicherungsumschaltung sehr schnell, quasi in Echtzeit, er- 
folgt. 

Diese Sicherungsumschaltung kSnnte auch von einem Management- 
system ausgeftlhrt werden, hat allerdings den Nachteil einer 
grofieren Ausfall- xmd Umschaltzeit . 
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Das erf indungsgemafien Verfahrens besteht weiterhin in der 
einzelnen Messung .bzw. Ermittlung der Signalqualitat virtuell 
verkntipfter Teilsignale. Dadurch wird ein bestimmtes Quali- 
tatskriterium ermittelt, das zum Entfernen eines Oder mehre- 
5 rer virtueller Teilsignale bei Unterschreitung eines vorgege- 
benen Qualitatsschwellwertes verwendet wird. Die Entfernung- 
oder das Hinzuftigen von Teilsignalen kann mit dem Link Capa- 
city Adjustment Scheme, kurz LCAS, erfolgen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Datensignalen mittels virtu- 
ell verknupfter Teilsignale uber synchrone Datennetze, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die durch die Anzahl der virtuell verknupften Teilsigna- 
le gebildete ubertragungskapazitat uber der fur die Ubertra- 
gung des Datensignals minimal benotigten ubertragungskapazi- 
tat liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Teilsignale oder Gruppen von Teilsignalen uber ver- 
schiedene physikalische Verbindungen ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruchl oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signalqualitat jedes Teilsignals einzeln ermittelt 
wird und dass bei Unterschreitung eines vorgegebenen Quali- 
tatsschwellwertes bei wenigstens einem der Teilsignale nach 
entsprechender Rtickmeldung eine sende- und empf angsseitige 
Wegnahme bzw. Wegschaltung des betreffenden Teilsignals 
durchgefuhrt wird. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Obertragung von Datensignalen mittels virtuell 
verkniipfter Teilsignale uber synchrone Datennetze 

5 

Das erfindungsgemafie Verfahren dient zur ubertragung von Da- 
tensignalen mittels virtuell verknupfter Teilsignale uber 
synchrone Datennetze. Dabei liegt die durch die Anzahl der 
virtuell verknupften Teilsignale gebildete Obertragungskapa- 
.10 zitat uber der fUr die ubertragung des Datensignals minimal 
benotigten Ubertragungskapazitat . 



Figur 2 
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